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FACTOR PRICE EQUALIZATION: COINTEGRATION APPROACH

IZJEDNACAVANJE CIJENA PROIZVODNIH FAKTORA:
KOINTEGRACIJSKI PRISTUP

JUrcIC, Ljubo; Josic, Hrvoje & Josic, Mislav

Abstract: The main goal of this paper is to test Factor Price Equalization theorem.
Unit root test resulted in non-stationary time series of wages. Johansen cointegration
‘est showed cointegration among time series of wages which is in line with a starting
hvpothesis of the research.

Key words: factor prices, terms of trade, cointegration, relative abundance

SaZetak: Glavni cilj ovog rada je testirati Teorem o izjednacavanju cijena
nroizvodnih faktora. Testom jedinicnog korijena utvrdena je nestacionarnost
remenskih serija nadnica. Johansenovim testom kointegracije utvrdena je

Lointegriranost navedenih serija Sto potvrduje pocetnu hipotezu istraZivanja.

Kljucne rijedi: faktorske cijene, uvjeti razmjene, kointegracija, relativno obilje

Authors” data: Jurcic, Ljubo, prof. dr. sc., Ekonomski fakultet Zagreb, J. F.
sennedya 6, 10000 Zagreb, ljurcic@efzg.hr; Josic, Hrvoje, dr. sc., Ekonomski
“zkultet Zagreb, J. F. Kennedya 6, 10000 Zagreb, hjosic@efzg.hr; Josic, Mislav, dr.
«.. Ekonomski fakultet Zagreb, J. F. Kennedya 6, 10000 Zagreb, mjosic @efzg.hr.

0441



JUrcic, Lj.; Josic, H. & Josic, M.: FACTOR PRICE EQUALIZATION: COINTEGRATION APPRO A

1. Uvod

Analiza faktorskih cijena i s njima povezane cijene finalnih dobara okosnicz
Teorema o izjednacavanju cijena proizvodnih faktora. Tako je spomenuti teors
temeljen na rigidnim postavkama Heckscher-Ohlinove teorije vanjske trgos
globalno je prihvacen od strane ekonomske zajednice kao uzorak razmjene
nastaje uslijed djelovanja medunarodne razmjene temeljene na razli¢itoj relativr
obilnosti proizvodnih faktora. Razli¢ita relativna raspoloZivost proizvodnih fakto
temeljni je preduvjet Heckscher-Ohlinove teorije vanjske trgovine kako bi zem:
uopce stupile u razmjenu. Razlika u relativnoj obilnosti proizvodnih faktora rezul: -
razlikom u cijeni rada i kapitala $to se u konacnici preslikava i u razliku u cije
finalnih dobara. U radu je dan teorijski i empirijski osvrt na spomenuti teors
koriStenjem sekundarnih podataka o cijenama proizvodnih faktora zemalja
razliCitom (apsolutnom i relativnom) raspoloZivosti rada i kapitala.

U ekonomskoj literaturi nekoliko je autora testiralo statisticku povezanost izmec -
cijena inputa i outputa. Burgman i Geppert [3] su na primjeru Sest industrijaliziran -
zemalja dosli do zakljutka kako su promatrane vremenske serije faktorskih cijer
nestacionarne te su primjenom Johansenovog kointegracijskog testa uspostas
dugoro¢nu vezu izmedu cijena proizvodnih faktora i cijena finalnih dobara.

Alan Deardorff [4] teorijskom razradom izvodi uvjete pri kojima je izjednacavani:
cijena moguce. U zakljucku Deardorff navodi nuZnost minimalne varijacije faktorss
raspoloZivosti u odnosu na faktorsku intenzivnost medu zemljama kako bi teore
funkcionirao u danim (lens) uvjetima.

Berger 1 Westermann [1] su dosli do relativno slabih spoznaja o statisticki znacajr
kointegraciji koriste¢i podatke o realnim, a ne nominalnim tro§kovima rada.

Bernard et al. [2] su na primjeru regija Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava zakljucili kak
apsolutno izjednacavanje cijena proizvodnih faktora takoder nije prisutno te
predloZili potrebu relativnog izjednacavanja faktorskih cijena umjesto apsolutnog.

S obzirom na relativno slabu zastupljenost empirijskih radova na ovu temu u protek
dva desetljeca smatramo da ée test temeljen na novim podacima o faktorski:
cijenama doprinijeti boljoj spoznaji i razumijevanju mehanizma koji dovodi ¢
izjednaCavanja cijena proizvodnih faktora.
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2. Teorijski okvir teorema o izjedna¢avanju cijena proizvodnih faktora

Desetljece nakon formuliranja Heckscher-Ohlinove teorije vanjske trgovine americki
nobelovac P. A. Samuelson [8] je 1948. godine u svom radu “International Trade
and the Equalisation of Factor Prices” formulirao teorem, pod nazivom Teorem o
izjednac¢avanju cijena proizvodnih faktora. Zbog svog doprinosa ekonomskoj teoriji
Cesto se isti zasluZeno naziva i Heckscher-Ohlin-Samuelsonovim teoremom. Ovaj
teorem neki ekonomisti nazivaju i korolarom posto zaklju&ci proizlaze iz pretpostavki
koje su zajedni¢ke baznom Heckscher-Ohlinovom teoremu.

Teorem o izjednacavanju cijena proizvodnih faktora naglaSava da ¢e medunarodna
razmjena dovesti do izjednacavanja apsolutnih i relativnih prinosa homogenih
proizvodnih faktora u zemljama sudionicama razmjene.

Ukoliko su poznate cijene proizvodnih faktora moguce je odrediti promjene cijena
finalnih dobara. Vrijedi i obrat, ukoliko su poznate cijene finalnih dobara (uvjeti
razmjene) moguce je odrediti smjer promjene faktorskih cijena (nadnice i rente).
Ukoliko zemlje razli¢ito relativno obiluju radom i kapitalom prema Heckscheru i
Ohlinu ona zemlja koja relativno obiluje radom ¢e se specijalizirati u proizvodnji i
izvozu radno intenzivnog dobra zbog niZe cijene rada koji kao relativno obilniji, ali i
jeftiniji input intenzivnije sudjeluje u proizvodnji radno intenzivnog dobra.
Specijalizacija temeljena na relativnoj obilnosti proizvodnih faktora uzrokuje rast
potraznje za relativno obilnijim proizvodnim faktorom u zemlji i dugorofno
povecava njegovu cijenu, ceteris paribus. Rast nadnica povecava i cijenu outputa koji
je izvozni proizvod zemlje i time povecava, odnosno poboljSava uvjete razmjene
zemlje. Sli¢an proces dogada se i u zemlji koja relativno obiluje kapitalom.

Uslijed specijalizacije i razmjene raste potraznja za relativno obilnijim proizvodnim

faktorom kapitalom $§to smanjuje relativni odnos faktorskih cijena ¥ te poboljsava
p juj ] ) p i

uvjete razmjene zemlje izvoznice kapitalno intenzivnog proizvoda. Razmjena i
specijalizacija ¢e biti moguce sve dok je prisutna razlika u cijenama inputa, odnosno
outputa posto jedni istovremeno ovise o drugima. U trenutku izjednaCavanja cijena
inputa i outputa razmjena prestaje i zemlje nemaju viSe interesa za razmjenom, a
probitak od razmjene iS¢ezava pri autarkicnom odnosu cijena. Graficki prikaz
Heckscher-Ohlin-Samuelsonovog teorema dan je na Grafikonu 1:
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Grafikon 1. Tlustracija izjednacavanja cijena proizvodnih faktora i cijena finaln:
dobara [7]

Primjenom tog mehanizma ovaj teorem dovodi do smanjenja nejednakost:
zemljama Cije su relativne raspoloZivosti rada i kapitala razlicite. Implikac
promjene faktorskih cijena, kako apsolutnih tako i relativnih, ¢esto se promatraju -
kontekstu globalizacijskih procesa obiljeZenih liberalizacijom svjetskih tokova rob:
povecanja ukupne svjetske razmjene. Nemoguénost izjednaCavanja faktorskih cijen:
cijena finalnih dobara ogleda se u postojanju transportnih troSkova, rigidnih sustz:
radnog zakonodavstva, ulozi sindikata, trziSnih nesavrSenosti i drZavnih intervenc
putem vanjsko-trgovinske politike.

Uvodenje carina ili necarinskih ograni¢enja putem promjene cijena ili koli¢inaizras=
ili neizravno utjece na cijene proizvodnih faktora. Rezultat je redistribucija dohoti:
pri kojoj potrosaci snose najveci teret ograni¢enja razmjene, dok proizvodaci i drzz
ostvaruju korist kroz veéu efektivnu zastitu proizvodnje i vecih carinskih prihocs
Razdoblje u kojem bi teorijski trebalo do¢i do izjednacavanja cijena je u domes
dugog roka, a predmnijeva razdoblje dovoljno dugo da se sve varijable prilagcd
danim okolnostima. U nastavku rada testirat ¢e se pretpostavka o statistics
povezanosti cijena inputa djelovanjem Heckscher-Ohlin-Samuelsonovog teorerm:
medunarodne razmjene kao katalizatora navedenih procesa.
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3. Metodologija i rezultati istrazivanja

U empirijskoj analizi Teorema o izjednacavanju cijena proizvodnih faktora
analizirani su podaci osam razvijenih europskih zemalja (Austrije, Belgije,
Francuske, Njemacke, Italije, Luksemburga, Nizozemske i Velike Britanije) ¢ije su
vrijednosti jedini¢nih troSkova rada prikazane na Grafikonu 2:

—= Austrija i
900 ,‘L,AA. . —— S e ————— e e e e e

| |=—Belgija
800 | ——Francuska e e e

| |=Njemacka

700 ,%;M_ -—Italija
~——Luksemburg

600 ~—Nizozemska

~—Velika Britanija

400 : Y g ————eeeee

200!t

100 4—
CHANNMTVONXND ~ NG OO NGV =R DO
o 00NN RTINS —
R I e e = e e e = = e = = = o e e e e e T I B e B = e = =]
v g el et g v g ety P el oty Pl vl e el o e = = = NN AN ANNANNNNNA

Grafikon 2. Jedini¢ni troSkovi rada, PPP prilagodeni, 1970.=100 [6]

Podaci o jedini¢nim troskovima rada prikupljeni su na godiSnjoj razini u razdoblju od
1970. do 2010. godine, a rije¢ je o indeksnim podacima koji su prilagodeni na baznu
1970. godinu koriStenjem PPP teorije, odnosno BDP deflatora. Kako bi se utvrdila
dugoro¢na povezanost cijene rada u zemljama koje ¢ine uzorak testiran je stupanj
integriranosti vremenskih serija pomocu testa jedini¢nog korijena, specificno ADF
testa. U regresijskoj jednadzbi koriStena je konstanta i trend komponenta. Za sve
vremenske serije za koje se ustanovi da su nestacionarne, odnosno imaju jedinicni
korijen, provest ¢e se dodatna provjera stupnja kointegriranosti pomocu
Johansenovog testa kointegracije. Hipoteze ADF testa su postavljene kako slijedi:

H , - nestacionarnost (postoji jedini¢ni korijen) (1)
H, - stacionarnost (ne postoji jedini¢ni korijen) 2)
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KoriStenjem programske potpore EViews dobiveni su rezultati u Tablici 1:

Zemlja t test vrijednost p-vrijednost H, odbacuje
Austrija -2.79 (0.21) Ne
Belgija -3.25 (0.09) Ne
Francuska -3.02 (0.14) Ne
Njemacka -2.85 (0.19) Ne
Italija -2.66 (0.26) Ne
Luksemburg -2.83 (0.20) Ne
Nizozemska -3.28 (0.09) Ne
Velika Britanija -3.97 (0.02) Da

Napomena: pomak u vremenu (lag difference) je stavljen na 2 razdoblja. P-vrijednosti su dane u
zagradama. Vjerojatnost odbacivanje nulte hipoteze definirana je za razinu znacajnosti 5%.

Tablica 1. Rezultati testa jedini¢nog korijena primjenom ADF testa

Testom jedini¢nog korijena u prvih sedam od osam testiranih zemalja nulta hipoteza
se nije odbacila pri uobi¢ajenoj razini znacajnosti @ = 0.05, dok jedini¢ni korijen ne
postoji jedino za Veliku Britaniju Sto upucuje na stacionarnost vremenske serije
nadnica u Velikoj Britaniji. PoSto je velika vecina zemalja imala nestacionarne
vrijednosti nadnica (jedini¢nih troSkova rada) na njima je proveden kointegracijski
test Johansena, a Velika Britanija je izostavljena iz daljnje analize.

KoriStenjem Johansenovog testa [5] testirana je dugoro¢na povezanost izmedu
vremenskih serija nadnica zemalja Cije su serije nestacionarne. Regresijska jednadzba
koriStena u testiranju kointegriranosti vremenske serije dana je izrazom:

Y,=a+pX, +¢ 3)

gdje i oznaava vektor zemalja, ¢ vrijeme, a B kointegracijski parametar. Test

veli¢ina u Johansenovom testiranju je ﬂ'tra('ea a hipoteze testa su sljedece:

HO :ﬂrﬂ :ﬂ'r+2 ::ﬂn :0 (4)
H :2,%#0 (5)

r+l

Nultom hipotezom pretpostavlja se da su sve svojstvene vrijednosti jednake nuli, dok
se alternativhom hipotezom pretpostavlja da je barem jedna svojstvena vrijednost
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razli¢ita od nule. Rezultati kointegracijskog testa Johansena primjenom linearnog
renda dani su u Tablici 2:

Broj koint. Svojstvena Trace statistika p-vrijednost

jednadzbi vrijednost
r=0 0.832581 218.9965 0.0000
=1 0.702168 151.0808 0.0000
=2 0.581798 105.0543 0.0000
=3 0.544128 71.9263 0.0001
r=4 0.431292 42.0756 0.0012
=3 0.299295 20.6289 0.0077
r=6 0.170719 7.1134 0.0076

Napomena: pomak u vremenu (lag difference) je stavljen na 2 razdoblja.

Tablica 2. Rezultati kointegracijskog testa Johansena (multivarijatna analiza)

Rezultati 4, statistike iz Tablice 2 upucuju na 7 kointegracijskih jednadzbi pri

razini znaGajnosti & =0.051 dovode do odbacivanja nulte hipoteze. Postojanje
dugorotne povezanosti vremenskih serija nadnica Austrije, Belgije, Francuske,
Njemacke, Italije, Luksemburga i Nizozemske dovodi do prihvacanje teze o
valjanosti Teorema o izjednacavanju cijena proizvodnih faktora u dugom roku,
izuzev Velike Britanije ¢ija je serija nadnica stacionarna a samim time i
neupotrebljiva u kointegracijskoj jednadzbi dugog roka. U konalnici, moZe se
istaknuti kako kointegriranost vremenskih serija nadnica zaista jest posljedica
slobodne razmjene medunarodno razmjenjivih dobara zemljama sa sli¢nom
relativnom raspoloZzivosti proizvodnih faktora.

4. Zakljucak

Heckscher-Ohlinov model vanjske trgovine pored Ricardove teorije komparativnih
prednosti predstavlja jednu od najvaznijih teorija u medunarodnoj razmjeni, a
rezultirao je brojnim teoremima poput Teorema o izjednacavanju cijena proizvodnih
faktora. Moguénost utjecaja medunarodne razmjene na faktorske cijene i cijene
finalnih dobara uzrokuje brojne implikacije na nejednakost u drustvu koje je danas,
vise nego ikad, globalizirano i internacionalizirano.

Specijalizacija u skladu s komparativnim prednostima temeljenim na razlicitoj
relativnoj obilnosti proizvodnih faktora rezultira pove¢anom razmjenom i rastom
potraznje za inputima koji se intenzivnije koriste u proizvodnji izvoznog dobra. To
dovodi do rasta cijena inputa kojim zemlja relativno obiluje te redistribuira dohodak
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od vlasnika relativno oskudnijeg k vlasnicima relativno obilnijeg proizvods
faktora. Promjene u faktorskim cijenama, prvenstveno nadnicama, odvijaju
dugorocno zbog neelasti¢nosti istih na promjene egzogenih varijabli. Teorijski o4
izjednaCavanja cijena proizvodnih faktora u praksi nailazi na brojne prepreke &
bacaju sjenu na rezultate empirijskih istraZivanja, a rezultat su djelovanja var =
koje su u modelu Heckscher-Ohlinove teorije dane egzogeno ili neznatno utjec:
zakljucke modela. Pretpostavke nepostojanja transportnih troSkova, savrics
konkurencije, jednakih preferencija potro$aca te konstantnih prinosa u proizvocs
prili¢no su rigidno postavljene, a svako njihovo remecenje dovodi u pitanje zaklju:
koji su temeljeni na navedenim premisama. Valjanost zaklju¢ka od izuzetns
vaznosti za svako ekonomsko testiranje i donoSenje odluka temeljem dobives
rezultata.

Empirijski dio rada bazira se na primjeru osam razvijenih europskih zemalja. Pry

je testirana pretpostavka postojanja (ne)stacionarnosti vremenskih serija nadn:::
odnosno jedini¢nih troSkova rada. Primjenom ADF testa jedini¢nog korijena utvrd:
je nestacionarnost vremenskih serija nadnica svih zemalja, osim Velike Britanije -
rezultati upucuju na odbacivanje nulte hipoteze o postojanju jedini¢nog Korijena. .
prvi set zemalja dodatno je proveden Johansenov test kointegracije kako bi se utvre
stupanj kointegriranosti vremenskih serija nadnica. Rezultati testiranja potvrdil:
dugorofnu povezanost vremenskih serija nadnica $to je u skladu s pocetn
hipotezom istraZivanja o valjanosti Teorema o izjednaCavanju cijena proizvods -
faktora.

Razloge uspjeha spomenutog teorema treba traziti u definiranju uzorka ¢ije zem
imaju prilicno homogenu strukturu proizvodnje koja pociva na kapitalno intenzivr
tehnikama proizvodnje. PribliZzna jednakost relativne obilnosti proizvodnih fakio:
medu zemljama jedan je od razloga kointegriranosti vremenskih serija nadnic:
Sli¢nost sustava radnog zakonodavstava, pripadnost zajedni¢kom trziStu (euro zon
relativno visoka mobilnost proizvodnih faktora dodatni su razlozi koji podupiru tez
o valjanosti testiranog teorema na promatranom uzorku.
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